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I. Introducción
En los últimos años el número de dispositivos
que se conectan al PC mediante el bus USB ha crecido
de forma exponencial. Esto es debido a la relativa
sencillez del bus USB y a su elevada velocidad de
transferencia. Los sistemas de adquisición de datos
y los instrumentos de medida no se escapan a esta
tendencia del mercado.
 Actualmente numerosos fabricantes están
lanzando al mercado este tipo de instrumentos con
interfaz USB. En este artículo se describe la
implementación de un analizador digital de bajo coste
con interfaz USB. El dispositivo está formado por un
hardware que permite la adquisición de 32 canales
con una frecuencia de muestreo máxima de 48 MHz y
un software implementado en LabView para la
visualización y control del mismo. El analizador lógico
está pensadopara uso no profesional, principalmente,
para aficionados a la electrónica que desean equipar
un pequeño laboratorio a un reducido coste.
Las principales características del instrumento
son:
• 32 canales
• Frecuencias de muestreo de valores: 48, 24, 12, 6,
3, 1.5 MHz y 750 KHz.
• Frecuencia de muestro externa.
• Profundidad de datos: 64 K.
• 4 modos de disparo: Desigualdad de dato,
igualdad de dato, nivel en señal externa y disparo
manual.
II. Arquitectura.
La arquitectura del sistema se muestra en la
figura 1. En ella se puede ver el diagrama de bloques
del instrumento.
Figura 1
El principal elemento de la arquitectura son las
memorias FIFO (CY7C466A-10 de 64Kx9) donde se
almacenan los datos muestreados del circuito bajo
análisis. Para la gestión, secuenciación, control de la
adquisición e implementación de los diferentes modos
de disparo se utiliza una PLD EPM7064, donde se ha
implementado en VHDL las funciones antes descritas.
Para la conexión con el PC exterior se ha utilizado un
controlador device USB TUSB3410 de la firma Texas
Instruments, que proporciona una pasarela entre un
canal serie y el bus UBS. Se puede destacar como una
de las principales características de este controlador
la posibilidad de cargar el firmware desde una memoria
externa por un bus I2C o bien desde el host por USB.
El control y gestión del analizador se realiza mediante
un microcontrolador de la firma Silicon Laboratories
C8051F020, el cual configura los parámetros de
funcionamiento en el dispositivo programable y  se
encarga de leer el contenido de los datos almacenados
en las memorias FIFO para enviarlos al host. Para
optimizar la velocidad de transferencia entre el
microcontrolador y el controlador USB se ha utilizado
el bus I2C en vez de la UART de que dispone el
TUSB3410. Con un reloj de 48 MHz en el
microcontrolador la máxima velocidad por el puerto
serie de éste, con una tasa de error aceptable, es de
115.200 bits/s. Sin embargo en el bus I2C se pueden
conseguir velocidades de transferencia de hasta 400
Kbits/s.
III. Aplicación.
La implementación del interfaz del analizador
se ha realizado mediante una aplicación desarrollada
en Labview. Desde esta aplicación se puede configurar
el analizador en sus diferentes modos de trabajo.
También realiza la visualización de los datos
adquiridos por el analizador. La información se
Analizador digital de bajo coste
 con interfaz USB
15Instrumentation Viewpoint, Sarti News Bulletin
intercambia mediante el bus USB. Se han utilizado
para su programación las funciones VISA que tiene
LabView. En la figura 2 se muestra el aspecto del
interfaz de usuario que presenta la aplicación.
Figura 2.
El interfaz de usuario permite la visualización
de forma independiente de cada uno de los canales
seleccionados, o bien permite la representación en
formato bus, de aquellos canales que se han agrupado
de esta forma.
La transferencia USB se realiza mediante dos
endpoints usando el tipo de transferencia Bulk aunque
cada endpoint está configurado de una forma
diferente. El endpoint1 se configura como salida
(hacia del host) y el tamaño de la transferencia es de 8
bytes. Se utiliza para que el analizador reciba la
información de configuración desde la aplicación. El
endpoint2 está configurado como entrada (entrada
al host). El tamaño del paquete de transferencia es de
33 bytes, y se utiliza para enviar los datos adquiridos
al PC para su visualización.
En la figura 3 se muestra el código simplificado
de la aplicación.
Figura 3.
Se puede observar como la aplicación presenta
tres partes bien diferenciadas. Una primera para
realizar la configuración de la medida, la siguiente
corresponde a la adquisición de la medida, y por
último la parte encargada de la visualización.
Figura 4
La figura 4 muestra una fotografía del
prototipo implementado.
IV.- Conclusiones
El instrumento aquí presentado permite la
implementación de un analizador lógico de bajo coste
con interfaz USB para aplicaciones no profesionales.
Una vez implementado el mismo, y debido a un bug
del fabricante del microcontrolador C8051F020 la
velocidad de transferencia en el bus I2C no puede ser
superior a 100 Kbits/s, lo que aumenta por 4 el tiempo
de espera hasta la visualización de la información
adquirida por el instrumento. Para mejorar el
rendimiento del analizador, se va a realizar un rediseño
de la arquitectura utilizando una nueva familia de
microcontroladores de la firma Silicon Laboratorios
que integran el controlador USB. Esto permitirá
eliminar el chip C8051F020 y utilizar al máximo el ancho
de banda del bus USB para la comunicación entre
instrumento y PC.
